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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Biologisch abbaubares Verbundmaterial auf der Basis von gehartetem Starkeschaum und Verfahren zu 
seiner Herstellung 

@ Es wird ein biologisch abbaubares Verbundmaterial auf 
der Basts von gehdrtetem Starkeschaum und ein Verfahren 
zu seiner Herstellung zur Verfugung gestellt wcbei der 
Starkeschaum bat der Herstellung gleichzeitig mit oinem 
weiteren Material verbunden wird. DIa Vorteile der Erfindung 
liegen in elner einfachen und kostengunstigen Herstellung 
und ein er vielseitigen Anwendbarkeit des Verbund materia Is. 
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Die Erfinduiig betrif f t ein biologisch abbaubares Ver- 
bundmaterial auf der Basis von gehartetem Starke- 
schaiim und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 5 

Derartige Verbundmaterialien konnen als Verpak- 
kungsmaterial. als Baumaterial etwa ziir Kilte-. Warrae- 
oder Schallisolation, oder auch als StoBschutz zum Ein- 
satz kommea 

Herkommliche Schaumverpackungen aus Polystyrol 10 
(Styropor) insbesondere fur Nahnmgsmittel sind vor al- 
lem in der Entsorgung problematisch. Dieser Kunststoff 
verrottet praktisch nicht und ist erst nach einem Sortier- 
vorgang recycelbar. 

Bei einem bereits bekannten Verfahren wird statt ei- 15 
nes Kunststoffes eine Starkesuspension verwendet In 
ein beheiztes Formwerkzeug eingebracht, verdampf en 
flussige Anteile und schaumen bzw. bl^en die Suspen- 
sion auf. Das Material bleibt Ober eine bestimmte Ver- 
weilzeit in der Form, wobei es unter Feuchtigkeitsaus- 20 
tritt trocknet und ausharteL Zum Entfonnen wird die 
Form gedffnet und der Schaumteil ausgeworfen. Sol- 
chennaBen hergestellte Schaumteile verrotten und sind 
recycelbar, AuBerdem haben sie gewisse kalte-, warme- 
isoHerende sowie stoBabsorbierende Eigenschaften- Sie 25 
haben jedoch den Nachteil einer verhaltnismaflig gerin- 
gen Festigkeit. wenn ihre Wandstarke bzw. ihr Gewicht 
nicht allzu hoch sind. AuBerdem sind sie aufgrund ihrer 
porfisen Oberflachen fur gewisse Anwendungen unge- 
eignet, insbesondere schlecht bedruckbar. 30 

Demgegenuber Uegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein biologisch abbaubares Verbundmaterial zur 
VerfQgung zu stellen, das sich durch hohe Festigkeit, 
eine einfache und kostengilnstige Herstellung und eine 
vielseitige Anwendbarkeit auszeichnet 35 

Diese Aufgabe wird mit den Merkraalen der Patent- 
ansprflche gel6st 

Bei der L6sung geht die Erfindimg von dem Grundge- 
danken aus, Starke zu verschaumen, zu harten, sowie 
gleichzeitig mit einem weiteren Material zu verbinden 40 
und somit ein Verbundmaterial zu erhalten. Dieses wei- 
tere Material kann z. B. in den Starkeschaura emgela- 
gert imd/oder einseitig oder beidseitig an diesen angela- 
gert sein und dient als Verstarkung. als TrSger oder 
Substrat 45 

Die Erfindung hat folgende Vorteile. 

Es kann StSrke ohne weitere Zusatze verwendet wer- 
den. Es kdnnen die unterschiedlidisten Materialien mit 
dem Starkeschaiun zu einem Verbundmaterial zusam- 
mengesetzt werden, insbesondere laBt sich fiber das 50 
weitere Material das Verbundmaterial leicht bedrucken 
oder farben. Das Verbundmaterial ist mechanisch stabil 
und besitzt aufgrund der Porositat des geharteten Star- 
keschaiuns ausgezeichnete Schail-, Temperatur- und 
elektrische Isolationseigenschaf ten. AuBerdem es ist ein 55 
wirkungsvoller StoBschutz. Besonders vorteilhaft ist die 
Erfindung als Material fur Verpadcungen von SuBwa- 
ren, da das Verbundmaterial eine entsprechende werbe- 
wirksame Bedruckung ermdglicht, sowie die fur SuBwa- 
ren erforderlichen StoBschutz und Warmeisolation ge- eo 
wahrleisteL 

Im folgenden soli die Erfindung naher eriautert wer- 
den. 

Das erfindungsgemaBe Verbundmaterial besteht aus 
gehartetem Starkeschaum, der mit mindestens emem 65 
weiteren Material zu einem Verbundmaterial zusam- 
mengefugt ist Vorzugsweise ist das weitere Material ein 
Flachmaterial, das vorzugsweise einseitig von dem Star- 



keschaum bedeckt isL 

Das erfindungsgemaBe Verfahren geht von einer 
Starkesuspension aus, die native Starke und/oder modi- 
fizierte Starke enthalten kann. Es kommt native Starke 
jeglichen Ursp rungs in naturlicher oder Hybridform, 
Z.B. Kartoffehi, Manjok, Reis, Mais, wachsiger Mais, 
Mais mit hohem Amylosegehalt, Getreide wie Weizen 
und Fraktionen, die hieraus hergestellt sein kdnnen, 
Gerste oder Sorghum, in BetrachL Die modifizierte 
Starke ist ein auf physlkalischem und/oder chemischem 
Weg erzeugte Starkederivat. Bevorzugt kommt eine 
waBrige Starkesuspension zum Emsatz, die mit einem 
insbesondere lebensmittelvertraglichem Farbstoff ein- 
gefarbt sein kann. 

AuBerdem kommt bei dem Verfahren ein weiteres 
Material zum Einsatz, bei dem es sich vorzugsweise um 
Papier, Pappe, Karton, Textil, Holzfumier, Leder, 
Kunstleder, Folien aus synthetischen, biopolymeren und 
metallen Werkstoff en sowie Kombinationen der vorge- 
nannten Materialien handelt Dabei handelt es sich vor- 
zugsweise um ein FlachmateriaL Das weitere Material 
wird durch die Endform des Verbundmaterials, bei- 
spielsweise eine Verpackung bestinunt und kann als Zu- 
schnitt oder vorgeformt in die Form eingebracht wer- 
den. Dies geschieht bevorzugt kurze Zeit vor Zugabe 
der Starkesuspension. 

Die Starkesuspension wird bevorzugt durch Einsprit- 
zen dosiert in das Formwerkzeug eingefuhrt In der be- 
heizten Form schaimat sie infolge Verdampfung auf und 
fullt die Kavitaten aus. Dabei und wahrend der Trock- 
nung sowie des chemisch-physikalischen Aushartens 
verbindet sich die Starke mit dem weiteren Material zu 
einer Einheit, die anschlieBend als Verbundmaterial ent- 
formt wird. Diese Vorgange werden durch einen erhdh- 
ten Innendruck des Formwerkzeugs gefSrdert und be- 
vorzugt dnick- und temperaturgesteuert durchgef iihrt 

Dabei ist es uberraschend, daB die relativ hohe Form- 
tempera tur das weitere Material bei geeigneter Durch- 
fuhning des Verfahrens nicht beeintrachtigt Dies gilt 
auch fur eine Bedruckung, die dem weiteren Material, 
insbesondere aus Papier, Pappe oder Karton, vor dem 
Einlegen in das Formwerkzeug und emer nachfolgen- 
den Verformung aufgebracht werden kann. Insbesonde- 
re, weim die Starkesuspension einseitig auf dem weite- 
ren Material aufgebracht ist, ist die Bedruckung nach 
dem Entformen auf einer Seite des Verbundmaterials 
sichtbar. Bei einseitigem Aufbringen der Starkesuspen- 
sion kann auch recyceltes Kartonmaterial fOr eine Ver- 
packimg von Nahrungsmitteln verwendet werden, wel- 
ches an der VerpackungsauBenseite nicht mit dem Nah- 
nmgsmittel in Berilhrung konunt 

Far mehrere bedruckbare oder glatte Oberflachen 
bzw. aus Festigkeitsgrunden kdnnen mehrere Schichten 
weiteres Material in das Formwerkzeug eingebracht 
werden- Die Starkesuspension wird dann vor allem zwi- 
schen den Schichten des weiteren Materials einge- 
bracht 

Durch geeignete Gestaltimg des Formwerkzeuges 
k6nnen Strukturen in das Verbundmaterial geformt 
werden, beispielsweise Durchbrechungen, Vcrtiefun- 
gen, Stege oder Rippea Dies kann zu Verpackungs- 
zwecken aber auch aus Festigkeitsgrfinden sinnvoU sein. 
Aufierhalb des Formwerkzeuges ist eine weitere Bear- 
beitung durch Verformen, Pragen, Stanzen und/oder 
Formatieren moglich. 

Eine bevorzugte Anwendimg des Verfahrens ist die 
Herstellung von Verpackungen. Dabei kann das weitere 
Material fiir eine Verpackungsschale schalenartig vor- 
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geformt werdcn. 

Der Verbund aus weiterem Material und Starke- 
schaum ergibt cine vielfach hohere Festigkeit des ferti- 
gen Teils als seine einzelnen Komponenten oder deren 
Addition ohne eine innige. Verbindung. Das Verbund- 5 
material hat ein niedriges spezifisches Gewicht und 
kommt mit verhaltnismaBig geringen WandstSrken aus. 
Zudem weist es kalte- und warmeisolierende sowie 
stoBabsorbierende Eigenschaften auf und ist antista- 
tisch. 10 

Die Verbindung von z. B. Flachmaterial und Starke- 
schaum erfordert keine Additive wie HeiB- oder Kalt- 
leim oder Kunststoffe usw. Daraus ergibt sich neben der 
biologischen Abbaubarkeit und Kompostierbarkeit die 
Moglichkeit eines problemlosen Recyclings. Insbeson- t5 
dere beim Einsatz von Papier, Karton oder Pappe als 
Flachmaterial kann das Verbundmaterial bei der Pa- 
pier-, Karton- oder Pappherstellung wiederverwendet 
werden. 

Die Eigenschaften des erfindungsgemaBen Verbimd- 20 
materials er6ffnen auch auBerhalb des Verpackungssek- 
tors viele Anwendungsm6glichkeiten. So ist ein Einsatz 
zu Isolationszwecken als Baustoff, in der Elektrotechnik 
und in der Automobilindustrie denkbar. Femer kommt 
eine Verwendung ftir modische Gebrauchsgegenstande, 25 
vergleichsweise hoher Stabilitat. wie MObeL in Betracht, 
die infolge ihrer Kurzlebigkeit recycelbar sein mQssen. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaSe Verfahren 
anhand eines Beispiels nSher beschrieben. 

In einem kontinuierlichen ProzeB wird eine Starkesu- 30 
spension hergestellt. wobei flUssige und feste Hilfsmittel 
automatisch dosiert in einer Homogenisierungsstufe 
fein verteilt und zur Reaktion gebracht werden. Kartof- 
felstarke, Maisquellstarke und Wasser liegen in der Sus- 
pension in einem Gewichtsverhaltnis von 100 : 5,2 : 106 35 
vor. 

Femer wird eine temperatur- und dnickgesteuerte 
Expansionsformanlage, bauartverwandt mit einem Waf- 
feleisen, mit einem guBeisemen Werkzeugteil in Form 
einer Verpackungsschale auf 220" C aufgeheizL Das 40 
Formwerkzeug der Formanlage ist zweiteilig ausgebil- 
det In das untere Formteil wird eine vorgeformte Scha- 
le als Kartonflachmateria] eingelegt Dann werden 
21,5 g der StSrkesuspension in die Schale eingefullt und 
das zweiteilige Formwerkzeug geschlossen. Die Starke- 45 
suspension wird aufgeschaumt, getrocknet und ausge- 
hartet und dabei fest mit der Kartonschale vcrbunden. 
Nach etwa 70 Sekunden Verweilzeit wird die fertige 
Verpackungsschale aus Verbundmaterial entnommen. 

Die Schale hat ein spezifisches Gewicht von 190 kg/ 50 
m3 und ausgezeichnete Eigenschaften als Verpackungs- 
material Sie verbindet hohe Festigkeit mit niedrigem 
Gewicht, hat kaite- und warmeisolierende, stoBabsor- 
bierende und antistatische Eigenschaften und ist sowohl 
biologisch schnell abbaubar und kompostierbar als auch 55 
in der Papierindustrie hervorragend recycelbar. 

Paten tansprOche 



1. Verbundmaterial bestchend aus: eo 

a) Schaumstof f und 

b) mindestens einem weiteren Material, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schaumstoff 
ein geharteter Starkeschaum isL 

2. Verbundmaterial nach Anspruch 1, dadiuxA ge- 65 
kennzeichnet, daB der Starkeschaum native Starke 
enthait. 

3. Verbundmaterial nach einem der AnsprOche 1 



oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Starke- 
schaum raodifizierte Starke enthalt. 

4. Verbundmaterial nach einem der AnsprOche I bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der Starkeschaum 
eingefarbtist 

5. Verbundmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB der Starkeschaum 
Fasem und/oder Fullstoffe enthait 

6. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadiu*ch gekennzeichnet, daB als weiteres Mate- 
rial Papier, Pappe, Karton. TextU^asjiatiiriichen 
tmd/oder synthetischen Fasem, aus Glas imd/oder 
Keramikfasera und/oder Mischgeweben, Holzfur - 
ni er, Lede r, Kunstleder, FoHe aus synth^cHschen, 

"Biopoiymeren und metallischen Werkstoffen, Filme , 
aus synthetischen und/oder biopolymeren Werk- 
stoff en, die bei der Herstellung des Verbundmateri- I 
als in situ erzeugt werden, sowie Kombinationen I 
der vorgenannten Materialien verwendet werdea / 

7. Verbundmaterial nach einem der AnsprQche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dafl das weitere Materi- 
al ein Flachmaterial isL 

8. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB das weitere Materi- 
al einseitig mit dem Starkeschaum verbunden isL , 

9. Verbtmdmaterial nach emem der Ansprflche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB das weitere Materi- 
al bedruckt oder bedmckbar isL 

10. Verbundmaterial nach einem der AnsprQche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das weitere Ma- 
terial aus mehreren Schichten besteht 

11. Verbundmaterial nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Starkeschaum zwischen 
den mehreren Schichten angeordnet ist 

12 Verbundmaterial nadi einem der AnsprQche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das weitere 
Material recycelbar ist 

13. Verpackungsmaterial, bestehend aus dem Ver- 
bimdmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
insbesondere zur Verpackung von SQBwarea 

14. Verfahren zum Herstellen des Verbundmateri- 
als nach einem der AnsprQche 1 bis 12, mit den 
Schritten: 

a) Einbringen einer Starkesuspension und min- 
destens eines weiteren Materials in ein Form- 
werkzeug, 

b) Ausharten des Starkeschaums und gleich- 
zeitiges Verbinden mit dem weiteren Material 
zum Ausbilden des Verbundmaterials, und 

c) Entformen des Verbundmaterials. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Formwerkzeug vor dem Schritt a) 
aufgeheizt wird. 

16. Verfahren nach Anspmch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB in Schritt a) eine waBrige Star- 
kesuspension eingebracht wird 

17. Verfahren nach Anspmch 14, 15 oder 16, da- 
durch gekennzekJmet, daB in Schritt a) eine einge- 
farbte Starkesuspension eingebracht wird. 

18. Verfahren nach einem der Ansprflche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt a) die Star- 
kesuspension eingespritzt wu-d. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt a) die Star- 
kesuspension durch Dmck aufgeschaumt wird. 

20. Verfahren nach einem der Ansprflche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB m Schritt a) das wei- 
tere Material vor der Starkesuspension einge- 
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bracht wird. 

21. Verfahren nach einem der AnsprQche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt a) das wei- 
tere Material als flussiges iind/oder festes, pulver- 
formiges Material eingebracht wird und ein Film 5 
erzeugt wird, der mit dem Starkeschamn das Ver- 
bundmaterial ausbildet 

22. Verfahren nach einem der Ansprilche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dafl in Schritt a) das wei- 
tere Material vorgeformt eingebracht wird. 10 

23. Verfahren nach Anspnich 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das weitere Material schalenartig 
vorgeformt ist. 

24. Verfahren nach einem der Ansprflche 14 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt a) eine Star- 15 
kesuspension bestehend aus 20—45% granularer 
Starke, 0—10% Quellstarke und Wasser einge- 
bracht wird, wobei das Formwerkzeug auf eine 
Temperatur von 180— 270* C, vorzugsweise 
200— 250** C, aufgeheizt ist und der Schritt c) nach 20 
30—90 Sekunden, vorzugsweise nach 45—75 Se- 
kunden, erfolgt- 
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